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RÉSUMÉ
L’analyse des caractéristiques de 11266 portées nées de 1958 à 1964 dans 33 élevages de
race Large White et engendrées par 866 verrats a conduit aux résultats suivants :
-  l’influence directe du verrat père de la portée est négligeable sauf pour  le  poids moyen
à la  naissance;
-  les estimations de i’héritabilité par la  méthode des  couples  mère-fille  (5 898  couples)
vont de 0,05 pour  le poids de  la portée à 60  jours à 0,11 pour  le nombre de porcelets nés vivants;
-  les estimations de l’héritabilité obtenues par analyse de la variance  sont dans leur en-
semble plus faibles que les précédentes et se situent entre 0,01 et 0,07;
-  les estimations de la répétabilité vont de 0,09 pour le poids de  la  portée  à 60 jours à
0,16  par  le  poids  moyen à  la  naissance;
-  les corrélations entre variables soulignent l’influence déterminante de la taille de  la por-
tée  sur  la  productivité  de  la  truie.
I. 
-  INTRODUCTION
Les résultats de la première partie de cette étude (I,EG AU r,T,  ig6g) précisent
l’influence relative sur les performances d’élevage des truies de quatre facteurs
de milieu. Le troupeau et la période semestrielle exercent conjointement une in-
fluence  qui est  particulièrement sensible sur la  croissance  des  porcelets;  celle
du numéro d’ordre de la portée se traduit essentiellement par un accroissementdu nombre et du poids des porcelets entre la première portée et  les  suivantes;
enfin, l’effet du mois de naissance peut être considéré comme  négligeable.
L’analyse des mêmes données a été poursuivie jusqu’à leur interprétation
génétique;  nous nous proposons en effet  d’estimer  successivement  dans  cette
seconde partie :
-  l’héritabilité des performances de reproduction des truies par la méthode
des  couples  mère-fille;
-  l’influence directe du verrat père de la portée;
-  l’héritabilité  et la  répétabilité par l’analyse de la variance;
-  les  corrélations  phénotypiques  et  génétiques  entre  variables.
II. 
-  MATÉRIEL ANIMAL ET MÉTHODES
L’origine des animaux  et la définition des variables dont  la liste figure au tableau  4, ont  fait
l’objet d’un commentaire détaillé dans la première partie de cette étude (L EGAULT ,  1969).
a)  Premières estimations de l’héritabilité et  de la répétabilité
Au  sein de l’échantillon précédemment décrit, pour 4 des vatiables les plus représentatives,
les couples « mère-fille  ayant  produit dans  le même  élevage ont été assortis en 5 classes en fonc-
tion du numéro de portée (le!, 2 e ,  etc...5e et plus). Une  e truie-mère » pouvant avoir un nombre
variable de filles, ses performances ont été répétées autant de fois qu’elle avait de filles pour un
numéro  de portée donné. Au  total, 5 898 couples dont  la répartition suivant  le numéro de portée
figure au tableau 1  ont été considérés. Par ailleurs, la somme des porcelets produits au cours
des 2 premières (1 082 couples), puis des 3 premières portées (652 couples) a également été prise
en  considération. 
_
L’analyse a porté sur les  données brutes  (c’est-à-dire  non transformées) et l’héritabilité
a été estimée en doublant la régression mère-fille calculée intra-élevage et verrat accouplé aux
«  filles  !>.  La  variance de la régression a été établie par une méthode classique empruntée à F AL -
CONER   (1960  b).
Enfin, pour 2 des variables  (nombre de  porcelets nés vivants et sevrés),  les  corrélations
entre les productions successives et la production totale de 710 truies ont été estimées; pour  les
4 familles de coefficients de corrélation ainsi obtenues, le test d’homogénéité de F ISHER   (1921)
a  ensuite  été  appliqué.
b)  Correction des données, effet  direct du verrat, secondes  estimations de l’héritabilité
et de la vépétabilité, corrélations
Un  échantilllon de 11 566 portées nées de 1958 à 1964 dans 33 élevages et engendrées par
866 verrats a été considéré. Les variables ont d’abord été corrigées pour le numéro de portée
en utilisant les estimations de cet effet par la méthode des moindres carrés obtenues lors de la
première analyse statistique (L EGAULT ,  1969); puis, elles ont été transformées en écarts-réduits
à la moyenne des portées nées dans le même  élevage au cours d’une période semestrielle donnée
afin de  tenir compte de  l’interaction qui existe entre ces deux  facteurs. Pour  ce faire, à  l’intérieur
des classes ainsi définies, les variables ont subi une  transformation correspondant à  l’expression :
dans  laquelle :
-  X  représente la variable corrigée pour le numéro de portée;
-  X’ est  la  transformée  de  X;
-  X  est la moyenne de la classe  à laquelle appartient la portée;
-  s  est l’écart-type  de la  classe  à laquelle appartient la  portée;
-  C est une constante arbitraire choisie de telle sorte que X’ soit  positive.Les variables X’ ont été classés en fonction du verrat père de la  portée et soumises à une
première  analyse  de la  variance.
Après élimination des portées dont  le grand-père maternel n’était pas identifié, les données
transformées et correspondant à 11 266 portées, issues de 3 580 truies filles de 760 verrats, ont
été  classées  hiérarchiquement  en  fonction :
-  du  père  de  la  truie;
-  de  la  truie  mère de  la  portée
pour être soumises à une seconde analyse de la variance. Les composantes de la variance et de
la  covariance ont été estimées selon la méthode de K EMPTHORNE   (1957); l’héritabilité  (he)  a
été estimée comme  étant égale à 4 fois la composante paternelle de la variance et son écart-type
a été calculé d’après une méthode proposée par W OOLF   et décrite par F ALCONER   (1963  b).  La
répétabilité (r) a été estimée à partir de la somme des composantes  paternelles et individuelles
de  la  variance.
Ainsi, en désignant respectivement par spl,  si,  s;,  la  composante paternelle,  individuelle
et  résiduelle  de  la  variance,  on peut écrire :
, . A  .....  A ..
Les composante de la variance et de  la covariance ont également  servi à estimer les corré-
lations  phénotypiques  et  génétiques  entre  variables.
III. 
-  RÉSULTATS
a)  Premières estimations de l’héritabilité et de la répétabilité
Les estimations de l’héritabilité du nombre de porcelets nés vivants, conser-
vés, sevrés et du poids de la portée à 6 0   jours par  la méthode des couples mère-
fille  figurent au tableau l   pour chaque numéro de portée et vont de 
-  0 , 07   à
0 , 22 .  Pour chacune des  variables, les valeurs les plus faibles s’observent pour
les secondes portées; les estimations globales intra-numéro de portée sont respec-
tivement 0 , 107 ,  o,o86, 0 , 0 8 0   et 0 , 054   pour  les quatre variables précitées. La  consi-
dération de plusieurs productions n’augmente guère l’héritabilité  à l’exception
de la somme des porcelets sevrés au cours des 3   premières portées (h 2  
= 0 , 3 8).
Aux  tableaux 2   et 3   figurent les corrélations deux à deux entre les produc-
tions de 710   truies au cours de 4   portées successsives d’une part et la somme  des
porcelets nés et sevrés d’autre part.  Les moyennes  pondérées des premières cor-
rélations  qui constituent une estimation directe de la  répétatibilité sont égales
respectivement à 0 , 144   et 0 , 0 8 2   pour les deux  variables considérées. Par ailleurs,
à une exception près (la corrélation entre le nombre de porcelets sevrés entre la
3 e   et la 4 e   portée est significativement plus élevée qu’entre les  autres portées),
les  corrélations  entre portées successives  ne diffèrent  pas significativement les
unes des autres;  enfin, l’homogénéité des seconds coefficients de corrélation qui
figurent à la première ligne de ces tableaux, ne permet pas d’attribuer à l’une
ou  l’autre des productions d’une truie une valeur préférentielle dans  la prédiction
de sa  production  totale.
b)  Effet  direct du  verrat
L’effet  «  verrat o (tableau 4 )  n’est significatif  (P <  0 , 05 )  que sur deux des
quatre variables relatives à la prolificité des truies (taille de la portée à 21   jours
et au  sevrage), mais les valeurs de  « F  » sont  assez proches  du  seuil de  significationpour la taille de la portée à la  naissance.  Hautement significatif  sur  le  poids
moyen des porcelets à  la  naissance  (P <  o,oi),  l’effet  verrat  est  significatif
(P <  0 , 05 )  sur le poids moyen  et le poids de la portée à 6 0   jours. La composante
« verrat u de la variance est faible dans l’ensemble; elle se situe entre 0 , 43   et r,oq.
p. 100   sauf pour  le poids moyen à la naissance dont elle représente 5,8 p. ioo de
la  variance.c)  Seconde  estimation  de l’héritabilité et  de la  répétabilité
Au  tableau 5   figurent les estimations de  l’héritabilité par  la seconde méthode,
celles de  la  répétabilité  ainsi  que  celles des écarts-types  de ces deux  paramètres  pour
chacune des sept variables. 1,’héritabilité de la taille de la portée passe de 0 , 07   à
0 , 01   de la naissance au  sevrage et se situe entre 0 , 03   et 0 , 0 8  pour  les trois autres
variables.  Les estimations de la  répétabilité sont comprises entre 0 , 00   et  o,i6.d)  Corrélations  entre  variables
Au tableau 6,  au-dessus de la  diagonale,  figurent les  corrélations phénoty-
piques intra-truie (estimées à partir des composantes  résiduelles lors de  la seconde
analyse de  la variance). On  note en  premier  lieu  les corrélations élevées et positives
qui existent entre les quatre estimations de la taille de la portée d’une part, et le
poids de la portée à 6 0   jours d’autre part ( 0 , 51   <  y  <  0 , 94 ).  On  note également
l’existence de corrélations  négatives,  également significatives,  mais plus faibles
(&mdash; 0 , 37   < y  < -  o,1 9 )  entre la taille de la portée et le  poids moyen des porce-
lets aux différents stades. On  note enfin l’existence de corrélations modérées entre
poids moyen  à la naissance et à 6 0   jours (r 
= 0 , 20 )  et entre poids moyen  et poids
de la  portée  à 6 0   jours  (r 
= 0 , 14 ).  Les corrélations génétiques (au-dessus de la
diagonale) sont dans l’ensemble du même  ordre de grandeur que les précédentes.
IV. 
-  DISCUSSION
I.   Effet  direct  du verrai
En  insémination artificielle où le verrat peut engendrer plus de 500   portées
dans l’année, les  avis des auteurs s’accordent pour lui  attribuer un effet  signi-
ficatif sur la taille de la portée (V AN   OE RS ,  19 6 4 ;  I,!GAUr,T et 0!,!,IVI!R, 19 66,
M INKEMA ,  ig6 7 ).  A  l’opposé, dans les élevages où se pratique la saillie naturelle,
le faible nombre de portées engendrées comparativement par  chaque verrat  rend
d’autant  plus  difficile  l’estimation  de  l’effet  qu’il  exerce directement sur  les
performances de reproduction des truies que celui-ci est souvent confondu avecles effets « troupeau »,  « saison »,  etc...  Aussi, n’est-il pas surprenant de constater
la diversité des avis sur ce point comme nous l’avons souligné dans une précé-
dente  revue (LEG AUL T  et  OLIVIER,  1966).
Chez les sélectionneurs français, on trouve un verrat en service pour 7   à 8
truies ce qui, dans le cas précis de notre échantillon, correspond à 13 , 3 6  portées
nées de chaque verrat. Dans ces conditions, et bien que  les effets « troupeau » et
« période semestrielle » aient été théoriquement  écartés, il n’était guère raisonnable
de prétendre déterminer avec précision celles des variables qui sont sous la dépen-
dance du  verrat; il importait plutôt de donner un ordre de grandeur de cet effet.
Sur ce point, nos résultats attribuent au verrat moins de i p. 100   de la variance
de  la taille et du  poids de  la portée et sont en parfait accord avec ceux de S TRANG
( 19 68)  dont l’étude porte sur près de 3 8. 000   portées de race Large White nées en
Angleterre.  Par contre,  selon N IELSEN   (ig6g),  des verrats  «  itinérants  »  ayant
engendré un grand nombre de portées (iq.o en moyenne) par saillie simple, exer-
cent sur la taille de ces dernières une influence hautement significative.  Si l’on
rappelle que O LLIVI E R   et I,!GAUI,T ( 19 6 7 )  attribuaient à l’effet direct du verrat
en insémination artificielle  i  à 5 p. 100   de la variance de la taille et du poids de
la portée, une remarque s’impose : en fécondation naturelle, la double saillie est
souvent pratiquée alors  qu’en insémination articifielle un nombre 20   à 30   fois
plus réduit de spermatozoïdes doit en une seule intervention recouvrir l’ensemble
des ovulations; il  est donc possible de supposer que les différences entre verrats,
même faibles,  soient accentuées par l’usage de l’insémination  artificielle.A  l’exception du  poids moyen  à  la naissance, fortement influencé  par  le verrat
( 5 ,8  %  de sa variance), il semble que pour les autres variables, cet effet soit trop
faible  pour  fausser  l’analyse  génétique.
2 . Héritabilité
Le tableau 7   donne un aperçu des nombreuses estimations de l’héritabilité
des performances d’élevage des truies fournies par  la littérature. La  grande diver-
sité  de ces estimations s’explique en partie par celle  des populations animales
étudiées (races, lignées...); toutefois, un examen attentif de ce tableau et la prise
en  considération  des  effectifs,  des  intervalles  de  confiance  et  des  méthodes
de  calcul  permettent  de  situer  ces  estimations  dans  des  limites  plus  res-
treintes.
L’héritabilité de la taille de la portée  à la naissance se situe vraisemblable-
ment entre 0 , 0 6  et 0 , 14   avec une valeur moyenne voisine de o,io;  les  valeurs
correspondantes au  sevrage sont légèrement plus faibles et voisines de 0 , 0 8.  Cette
diminution s’explique par le fait que les pertes en porcelets dépendent presque
uniquement du milieu  (écrasements,  maladies,  etc...).  On notera que la  faible
héritabilité de  la prolificité apparaît comme  un  fait d’ordre  général chez  les espèces
polytoques comme  le montrent, à titre indicatif, les résultats de FA!,CON!R (ig6o
a) chez la souris, de J OHANSSON  ( 19 65)  chez la visonne et de P UR SE R  ( 19 65)  chez
la  brebis.
Les facteurs de milieu ont une  influence prépondérante sur le poids de  la por-
tée  et  des porcelets;  ils  sont de surcroît  particulièrement  difficiles  à  maîtriser
dans  les élevages courants. Ces remarques  suffisent à expliquer la grande  diversité
des estimations de  l’héritabilité de  ces variables. Cependant,  l’examen  du  tableau  7
et plus précisément  les études réalisées par U RBAN   et  al. ( 19 66)  et ST RAN G  ( 19 68)
nous amènent à conclure que l’héritabilité de ces caractères est du même  ordre
de grandeur ou légèrement plus faible que celle de la taille de la portée.
En accord avec cet examen d’ensemble de  la  littérature,  nos résultats (ta-
bleaux  i et 5 )  classent  les performances de reproduction des  truies parmi  les carac-
tères faiblement héritables et donnent des  estimations légèrement plus élevées
au voisinage de la naissance qu’au voisinage du sevrage.  Cependant, parmi les
deux méthodes d’estimation utilisées (régression mère-fille et décomposition de la
variance), la seconde donne des valeurs plus  faibles  pour l’ensemble  des varia-
bles.  Les erreurs d’échantillonnage et  la  faible part de la covariance mère-fille
attribuable aux effets d’épistasie ne suffisent pas pour expliquer cette différence;
l’effet maternel au  contraire, en admettant  qu’il existe et agisse dans  le même  sens
que chez la souris (FA I ,CO N ÉR,  1 9 63  a),  devrait diminuer cette même  covariance
en défavorisant les truies issues des grandes portées.  Cette différence s’explique
plus vraisemblablement par le mode de correction des données qui, en éliminant
l’effet de  la combinaison  « élevage-période  », souvent confondu  avec  l’effet paternel
en raison du faible effectif des troupeaux, a probablement diminué la variance
génétique.  Il est donc permis de supposer que la seconde méthode a conduit à
une légère sous-estimation de l’héritabilité.Comme  l’indique le tableau 8, V AN  G ERS  ( 19 6 4 )  et S T xnrrG ( 19 68)  trouvent
comme nous des estimations plus élevées en première qu’en seconde portée mais
n’observent pas une  remontée de  l’héritabilité dès  la troisième portée. SmER ( 19 66)
au contraire, trouvait que l’héritabilité de la taille de la portée augmentait avec
le numéro de portée. Les différences observées ne permettent pas, pour l’instant,
de  conduire  à  une conclusion  générale.
3.  Ré!étabilité
Le tableau 9   regroupe les  estimations de  la  répétabilité  des  performances
de reproduction des truies enregistrées  par différents auteurs;  ces  dernières vont
de 0 , 03   à o,25 pour la taille de la portée; de 0 , 03   à o,2i pour le poids de la portée
et de o,oq. à 0 , 15   pour le poids moyen des porcelets au sevrage. En accord avec
nos résultats les valeurs moyennes de 0 , 15 ,  o,i2, o,io peuvent être retenues res-
pectivement pour la taille de la portée à la naissance, au sevrage, et le poids de
la portée ou le poids moyen des porcelets au sevrage; bien qu’on ne dispose que
de deux estimations, celle du poids moyen  à la naissance semble légèrement plus
élevée.
Bien qu’elles  représentent  la  limite  supérieure de l’héritabilité,  les  valeurs
de ces différentes estimations restent faibles :  cela signifie que la connsaissance
des caractéristiques d’une seule portée d’une femelle est une mauvaise indication
de son potentiel de production réel;  ce dernier sera donc connu avec d’autant
plus de précision que cet animal aura produit un grand nombre de fois.
..... -  .....Pour un caractère à faible  répétabilité,  l’héritabilité  est sensiblement aug-
mentée lorsque  l’on  considère  plusieurs  productions  successives;  ainsi,  si  l’on
considère les estimations de l’héritabilité et de la répétabilité figurant respecti-
vement aux tableaux i  et 5 ,  l’héritabilité du nombre de porcelets nés et sevrés
au cours des 3   premières portées serait égale à 0 , 25   et 0 , 20 .  Cette conséquence
théorique est assez mal  vérifiée par nos résultats (tableau i), en raison semble-t-il
de la chute de l’héritabilité en 2 e   portée et des erreurs d’échantillonnage. Toute-
fois, I,AUPR!CHT et D ORING  ( 1953 )  estimaient que l’héritabilité de la somme  des
porcelets nés au cours des 4   premières portées était respectivement égale à 0 , 34
et 0 , 3 8  dans deux races allemandes; pour  le même  caractère, K RIPPI ,  et  al. ( 19 65)
de leur  côté,  trouvaient la valeur de 0 , 31 .
4 . Corrélations  entre  variables
Si les corrélations génétiques doivent être considérées avec réserve, les coef-
ficients de  corrélations phénotypiques  estimés à partir des composantes  résiduelles
de  la variance  et de  la covariance, confirment dans  l’ensemble  les résultats d’autres
auteurs (KORKMAN, 1947; FREDEEN et PLANK  Ig63; SAUMON  I,!GAGN!UR et a!.
19 66;  SUER, 19 66; S H E I , BY ,  I g67; BE N   BER!SKIN et  al. I g68; S TRANG ,  I g68).
Sous réserve de l’existence d’une liaison non linéaire entre poids moyen  et taille
de  la portée pour  les portées de faible effectif (K ORKMAN ,  ig 47 ;  AUMAITR! et al.,
19 66;  BE N  B ER E SKIN ,  19 68),  ces résultats révèlent une  liaison étroite entre lesqua-
tre estimations de  la taille de la portée et une  liaison négative modérée entre ces
quatre variables et le poids moyen des porcelets: le fait d’ajouter un  porcelet vi-
vant à la naissance augmente  la taille de  la portée au sevrage de 0 ,56  unité, dimi-
nue  le poids moyen  à la naissance de 30   g et le poids moyen  à 6 0   jours de 250   g.
Ces résultats soulignent par ailleurs l’influence déterminante du nombre de por-
celets produits sur la productivité de la truie représentée par  le poids de la portée
à 6 0   jours; ces résultats remettent en question l’utilité de la pesée des porcelets;
les techniques modernes d’élevage (sevrage précoce, synchronisation des chaleurs,
etc...)  sont appelées à accentuer encore cette influence à tel point que  le nombre
de porcelets sevrés annuellement par la truie (« productivité numérique  »)  devient
le  critère  économique  de  référence.
V. 
-  CONCLUSIONS CENTRALES
Si cette étude attribue au milieu go p. 100   de la variation des performances
de reproduction des truies,  elle a montré également que 5 0   à 8 0   p.  100   de cette
même variation restait inexpliqué.  Si l’effet temporaire de l’élevage et celui du
numéro  de  portée  jouent un  rôle important, ceux  du  mois  de  naissance  et du  verrat
père de la portée sont très faibles ou négligeables. Il en résulte que le progrès le
plus spectaculaire devra être recherché dans l’amélioration des techniques d’éle-
vage : accélération du rythme de reproduction des truies, diminution des pertes,
alimentation, état sanitaire  etc...L’examen des  corrélations  entre  variables  a  souligné  l’influence  détermi-
nante du nombre de porcelets sevrés sur la productivité de la truie et semble
désigner ce caractère comme  critère possible de sélection. De  plus, parmi  les diffé-
rentes estimations  de  la  prolificité des  truies, la  taille de  la  portée au  sevrage  est  celle
qui, dans les conditions actuelles, présente le plus d’intérêt pour  l’éleveur; toute-
fois il ne faut pas négliger le rôle du nombre de porcelets nés vivants, d’ailleurs
légèrement plus héritable  (sauf pour la somme des trois premières portées),  qui
est  appelé à s’accentuer avec l’extension des techniques modernes.
L’héritabilité faible quoique différente de zéro signifie que la sélection con-
duira  à  une amélioration  réelle  mais lente  des  performances  de  reproduction
des truies; si l’on suppose que l’éleveur choisit ses reproducteurs dans la descen-
dance de la moitié supérieure de  ses truies classées par ordre de prolificité, le pro-
grès sera voisin de 0 , 0 8  porcelet par truie et par an. Doit-on en conclure que cette
sélection est inutile? Seule, une étude économique fournit une réponse (I,!GAU>,T,
i 97 o).  Un  progrès rapide devra être recherché dans l’utilisation judicieuse  de  la
technique des croisements (SELLIER, 1970 ).  A  titre indicatif, si  10   générations de
sélection sont nécessaires pour augmenter la  taille  de la portée d’une unité,  les
croisements  donnent  le même  résultat en deux  générations. Mais  il s’agit en fait de
deux  techniques complémentaires, les croisements n’étant profitables à long terme
que dans la  mesure  où une  sélection intense est pratiquée  dans les  lignées ou
les  races pures.
Comme  conséquence de la faible répétabilité, nous devons retenir que toutes
les  informations disponibles  sur une truie doivent  être  prises  en considération
pour aboutir à la meilleure estimation de son potentiel de production.
L’éleveur est  appelé à comparer entre elles des truies d’âges différents  qui
ont produit un  nombre  variable de portées à des périodes différentes; une  sélection
efficace ne peut être envisagée que dans  la mesure où un  indice de  sélection tenant
compte de ces  différents facteurs et des paramètres génétiques est  estimé pour
chaque animal et  aboutit au classement des truies en production dans chaque
élevage.
Reçu pour publication en févvisv 1970 .
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SUMMARY
STATISTICAL AND GENITICAL STUDY OF THE PERFORMANCES
OF LARGE WHITE  sows
II. 
-  DIRECT EFFECT OF THE BOAR, HERITABILITY, REPETABILITY, CORRELATIONS
The analysis  of the performances of 11266 litters  farrowed by 3850  Large  White sows,
daughters of 766 boars and sired by 866 boars has given the following results :
-  the direct boar effect on litter performances is  negligible  except  on the average birth
weight  of  piglets;-  heritabilities  estimated by doubling daughter-dam regression (5.898 pairs) go from .05
for litter weight at 60 days to  .11 for litter size at birth;
-  heritabilities estimated by analysis of variance are comprised between  .01 and .07;
-  repetability estimates are comprised between .09 for litter weight at 60 days and .16
for  average birth weight of piglets;
-  the phenotypic and genetic  correlations  point out  the  important influence  of  litter
size  on  the  productivity  of  the  sow.
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